IPM e gestione artropodi by Burgio, Giovanni
Lo scenario
1948 premio Nobel a Muller per la scoperta del DDT:                 
1950‐70: esplosione della difesa chimica e agricoltura industriale
Dagli anni ’70 alcune scuole scientifiche dimostrarono che gli input chimici, introdotti nel campo 











l’impatto ambientale a vantaggio della qualità alimentare,             
dell’ambiente e della salute umana
• La difesa diventa una disciplina dotata di una impostazione 





diminuzione del numero di uccelli canori provocato dall'utilizzo               
massiccio di insetticidi.
Un eterno ritorno…
• Uroboro, il serpente che si morde la coda, simbolo esoterico della 
ciclicità del tempo. 
• Un chiaro riferimento a questo simbolo è il "serpente nero" di cui            
parla Nietzsche in Così parlò Zarathustra.
Cronologia completa delle tecniche di lotta





Nasce la lotta 
guidata
Nasce la lotta 
integrata
Produzione Integrata,




1890 1930 50 1960 70 1970 90 1990 in poi1920
tempo
- - -   
Il caso
Nel 1868, la cocciniglia cotonosa degli agrumi Icerya purchasi 
Maskell, è introdotta in California (Menlo Park, CA) 
vicina a S. Francisco
Nel 1887 la cocciniglia è un problema molto grave in 
California e rischia di mettere in ginocchio l’agrumicoltura 
californiana
Riley propone a Albert Koebele e D. W. Coquillett di cercare 
i fattori di controllo dell’insetto
Nel 1888 Koebele fu mandato in Australia e spedì in 
California 12000 individui di Crhyptochaetum iceryae e 
129 individui di Rodolia
In poco tempo questi fattori di controllo impattarono sulle 
l i i d ll  i i lipopo az on e a cocc n g a
Rodolia ebbe più impatto nelle aree costiere, mentre 
Crhyptochaetum iceryae nelle aree interne più deserte
Nel 1889 venne dimostrato il successo del metodo 
La popolazione media di un insetto dannoso può essere ricondotta a livelli 




effetti sulla fauna utile insorgenza di nuovi fitofagi chiave)      ,           
avevano creato le basi per definire nuovi metodi di gestione
Pimentel da studiato negli anni 70-80 le perdite economiche da avversità biotiche 
nell’agricoltura americana: rapporto danni/consumo anni 1945-64
Danni = 45%produzione
Pre-raccolta= 35%
Perdite da insetti nel 1945 = 7%
Consumo insetticidi aumentato di 10 voltePerdite da insetti nel 1984 = 13%      
PROBLEMI CAUSATI DALL’UTILIZZO NON RAZIONALE DEI FITOFARMACI
NELLA LOTTA AGLI INSETTI FITOFAGI
Problema Conseguenza 
Selezione di popolazioni resistenti 
Ricerca nuove molecole, aumento costi, 
problemi temporanei per non efficacia prodotti
Esplosione demografica di insetti di 
secondaria importanza, che possono 
diventare fitofagi chiave
Tossicità verso artropodofauna utile
 -
Tale fenomeno può essere enfatizzato dalla 
diminuzione  della pressione di nicchia di 
fitofagi chiave abitualmente controllati da ,    
insetticidi
Tossicità ambientale, dispersione in 
ambienti naturali, accumulo insetticida 
nelle reti trofiche, bio-ingigantimento
Salute umana e animali, costi sociali
(es. DDT)
Evoluzione tecniche di lotta
Trattamenti a Rappresentante










Integrazione metodi lotta (biotecnici, 




















valutazione del danno sulla coltura         





dall’uso non razionale degli insetticidi       
L’IPM contro insetti dannosi utilizza una combinazione di diversi 
metodi: 
 lotta biologica e microbiologica, 
 semiochimici (es feromoni), 
 varietà di piante resistenti,    









mezzi fisici (pirodiserbo, acqua, alte/basse 
temperature), 
Mezzi meccanici (asportazione manuale insetti, 
uccisione manuale insetti)
 Insetticidi* 
Provvedimenti legislativi, lotta obbligatoria
*vengono scelti insetticidi caratterizzati da bassa tossicità 











E’ b il il di li i  as are   concetto   sog a econom ca
Riepilogo dell’impostazione di un piano di lotta integrata 
per un insetto dannoso 
Definizione soglie economiche 
Monitoraggio e identificazione 
dell’insetto 
Azioni preventive e legislative
(prevenzione e pratiche colturali)
P  ll  lotenziamento contro o natura e
Interventi (controllo)  
Pest control 
methods within 
IPMAutocidial control = 
Genetic control =
Sterile insect technique
Biological and Mechanical, physical, 
Conventional 
Pesticides  
microbial control cultural control, plant resistance Insect pheromones
L’approccio multi-disciplinare della 
lotta integrata:

















Box: TATTICHE o TECNICHE DI LOTTA 
BIOLOGICA CONTRO INSETTI










Da Landis & Orr:   “Biological Control: Approaches and applications”
htt //i ld d / h t /l di htp: pmwor .umn.e u c ap ers an s. m
Contesto della lotta biologica nella gestione della 
difesa da artropodi dannosi     
( ) La lotta biologica  LB , da sola, non può risolvere sempre e tutti i 
problemi fitosanitari, anche se rimane una tecnica irrinunciabile, 









parassitoidi e predatori     
 Fra gli Acari abbiamo predatori (es. Fitoseidi)






Concetti chiave nell’IPM  
• Gestione di un insetto (o altra avversità) e non eradicazione
(eccezione: autocidio o tecnica del maschio sterile)
• Fornire interventi che limitano le popolazioni dell’insetto             
dannoso al di sotto della soglia di danno 
• Sono adottate anche tecniche di lotta biologica e tecniche 
i h ( i bi i l )agronom c e  approcc o  o‐raz ona e
Tipi di soglie economiche in entomologia agraria
T = Soglia di tolleranza = massima densità sopportata dalla pianta senza diminuzione significativa               
della produzione
D = soglia di danno = la perdita del prodotto supera il costo del trattamento: se non si interviene o 
non esiste un controlla naturale, la produzione diminuisce linearmente
I = Soglia di intervento o soglia economica (EIL)
IE = soglia estetica = danno qualitativo (es. certi carpofagi)





















economiche Soglia di danno







Gli insetti dannosi in agricoltura sono classificati in base         
all’importanza economica!
Le soglie economiche rappresentano lo strumento  
fondamentale nella lotta e produzione integrata!     
Ogni decisione operativa viene attuata un base a tale criterio
Fitofagi
• Insetti chiave: causano danno economico e devono essere monitorati 
costantemente poiché necessitano interventi di lotta/gestione/prevenzione 
ogni anno; indicati nei disciplinari    
• Insetti di secondaria importanza: sono legati a colture agrarie ma non 
causano danno economico; non sono generalmente monitorati; spesso 
non sono indicati nei disciplinari; possono  insorgere, se certe condizioni 
di equilibrio sono rotte
• Insetti indifferenti
• Insetti vettori di malattie: sono dannosi in quanto presenti e la soglia 
corrisponde alla presenza; spesso gestiti da decreti di lotta obbligatoria         
• Insetti esotici di recente introduzione: regolamentati da decreti che 
hanno lo scopo di mettere in atto misure preventive di lotta (eradicazione) 
e attività di monitoraggio su scala provinciale e regionale
Da Gullan & Cranston (2005): fluttuazioni teoriche di insetti in rapporto al: 
livello medio di equilibrio (GEP); soglia economica o di intervento (ET); danno economico (EIL)
a: specie nocive non dannose economicamente     
b: specie dannose occasionalmente
c: specie perennemente dannose






Lo scenario che regola i rapporti fra fitofagi chiave e di 









• Certi fitofagi indifferenti negli anni 80, sono 
ora fitofagi chiave (es. Lygus rugulipennis)
• Alcuni fitofagi mostrano periodiche fluttuazione e la 
l d ità è lt i bil li ioro annos   mo o var a e neg  ann  






Liriomyza trifolii: infeudato soprattutto all’ambiente protetto 
(molto polifago, sia su coltivate che ornamentali)
Liriomyza huidobrensis: infeudato al pieno campo (lattura e spinacio)
Molto dannosi in Italia (Emilia‐Romagna) negli anni 80‐90, la loro importanza 

















F i idi l lf ll l i i• ung c  come  o zo o possono contro are a cun  acar  








I l i i i i i d i l i• n a tr  cas  cert   nsett  possono  annegg are gravemente  e p ante 
(es. punteruolo rosso e Paysandisia delle palme, cerambicidi e 
buprestidi)
• Aspetti contradditori: la cerambice della quercia può distruggere               
piante secolari ma è un insetto protetto.
Punteruolo rosso della palma
Punteruolo rosso della palma   


Adulto di cerambice della quercia    

Cerambice della quercia, Cerambyx cerdo
Box: La lotta integrata privilegia, rispetto ai 
metodi tradizionali (lotta a calendario):
O C C S•  UN “AFFINAMENT ” DELLE TE NI HE DI DIFE A
– SI CERCA DI COLPIRE IL BERSAGLIO IN MODO PRECISO 
(SPECIFICITA’)
– GLI INSETTI VENGONO COMBATTUTI  INTERFERENDO 
SEMPRE PIU’ CON I LORO PECULIARI COMPORTAMENTI E 
CON LA LORO FISIOLOGIA    
• “L’IMPATTO AMBIENTALE”
– CERCHIAMO METODI A BASSA (O NULLA!) TOSSICITA’ 
AMBIENTALE, 
– IN ALTRE PAROLE A BASSO RISCHIO PER L’UOMO E         
L’AMBIENTE
Pimentel da studiato negli anni 70-80 le perdite economiche da avversità biotiche 
nell’agricoltura americana: rapporto danni/consumo anni 1945-64
Danni = 45%produzione
Pre-raccolta= 35%
Perdite da insetti nel 1945 = 7%
Consumo insetticidi aumentato di 10 voltePerdite da insetti nel 1984 = 13%      
Storicamente…
La difesa delle colture dagli artropodi dannosi è considerata (oppure è 










 ( h ) l d llAnni 60: IPM  van Den Bosc  & Stern; Principi, 1962  e ruo o  e a 
lotta biologica nella gestione integrata
La differenza fondamentale fra le “vere” tecniche eco‐compatibili di 






curative e preventive   









Nasce la lotta 
guidata
Nasce la lotta 
integrata
Produzione Integrata,




1890 1930 50 1960 70 1970 90 1990 in poi1920
tempo
- - -   
• La “funzione preventiva” rappresenta, almeno teoricamente, l’aspetto 
































ff i di i i i h di i li éa erent  a  vers  settor , p uttosto c e una  sc p na a s  stante. 














è di hi i l f l di i l f i di l i iscopo     c ar re  a  orma,  a  nam ca e  a  unz one   queste re az on










L’ l i di i i f d diagroeco og a cerca   m t gare questa  orzatura,  cercan o   
raggiungere una configurazione che ottimizzi l’auto‐regolazione
Sostenibilità in un sistema produttivo: le diverse componenti sono interpretate e gestite 







Recentemente si parla di produzione integrata, agricoltura biologica ma anche di
agricoltura sostenibile, “integrated farming”, ”eco‐compatible agriculture”,
“ecological agriculture”
Tecnicamente e concettualmente sono tutti modi diversi indicare no stesso
concetto, e per designare una strategia di produzione sostenibile
economicamente, ecologicamente e socialmente.
Sostenibilità: risultante di 3 aspetti concomitanti




Agricoltura sostenibile e difesa: sintesi tecnica         








P d i i t t• ro uz one  n egra a




h f d b d• Marc io Demeter: certi ica i pro otti  io inamici
BIODINAMICA
M d di l i i b i i i i l• eto o   co t vaz one  asato su una v s one sp r tua e 
antroposofica del mondo
Si il ll’i t i bi l i• m e a mpos az one  o og ca







































L è di id i li ff i ll li i d id i• o scopo     r urre o ev tare g  e ett  co atera   n es erat  
dei metodi di lotta tradizionali, col fine di migliorare la 




















ricerca e legislazione raccolgono le indicazioni per i tecnici e gli agricoltori per    ,                     
aderire alle seguenti iniziative:






applicazione del regolamento CE 1698/05)       
 Assistenza tecnica finalizzata all’applicazione delle tecniche di produzione 
integrata previste dal Reg CE 1580/07 e 1234/07      .       
 A titolo di esempio, si riportano le norme relative alla difesa da 
insetti
 L t ti i h t lt lt bilie res an  norme agronom c e e pos ‐racco a sono consu a  
al sito:
Disciplinari Produzione integrata 






















Esempi di ricerca di sostenibilità  in funzione della gestione delle  
pratiche colturali
La nuova frontiera: l’habitat/landscape management come prevenzione
• Con habitat o landscape management si 
intende una pratica agronomica complessa         
che ha lo scopo di diversificare 
l’agroecosistema per creare un ambiente 















• Una difesa che fa a meno del
campionamento
• Un metodo che esegue interventi             
campionamento





• Un metodo che si basa solo su
• Un difesa che non utilizza 
l’approccio agroecologico









B.F.: SIGNIFICA  ASSOCIARE UNA FUNZIONE ECOSISTEMICA A  OGNI  TAXON 
PRESENTE NELL’AGROECOSISTEMA 
Aspetto basilare: 


























Esempi di complementarietà/ridondanza in lotta biologica         
d dSpecie parassitoi i e specie pre atrici






l f i li à d l ll d li fidiaumenta  a  unz ona t   e  contro o  eg  a




un ruolo chiave   
• Myzus persicae: lotta naturale spesso in grado di 
limitare le infestazioni
• Dysaphis plantaginea: lotta naturale non sufficiente         



































l d l d à d lmig iore aumentan o  a  iversit   i mo te specie


























Altre funzioni ecosistemiche della fauna utile
Molti artropodi del suolo, come Collemboli, Acari (es Oribatidi) e altri invertebrati come Lombrichi partecipano ai processi 
di decomposizione sostanza organica, fertilità del terreno, formazione di humus, miglioramento struttura del suolo








• I millepiedi o Diplopodi, sono molto importanti in natura, per la loro dieta a 
base di detriti e vegetali, sono divoratori instancabili di legno e fogliame e, in 
alcuni casi anche di escrementi cadaveri e altre sostanze I millepiedi    ,    .   
diventano così grandi produttori di sostanza organica e concime naturale, 
per questo, i millepiedi sono legati ad ambienti umidi e ricchi di humus e li 
troviamo comunemente nella lettiera di fogliame nel terreno sotto pietre e     ,      
tronchi caduti, nel legname marcescente ma, nonostante l’ambiente poco 
pulito in cui vivono, passano molto tempo a pulire e lucidare la loro corazza 
e le antenne  .
• In tutto il mondo esistono diecimila specie di millepiedi, delle quali, in Italia, 
ve ne sono circa quattrocento. Nel linguaggio scientifico i millepiedi sono 
chiamati Diplopodi da diplo=doppio e podos= piede perché da ogni       ,   
segmento corporeo a forma di anello, spuntano due paia di zampe. Nel 
regno animale infatti, per questa loro caratteristica, i millepiedi detengono il 
record per il maggior numero di zampe e, nonostante abbiano due paia di             
zampe per segmento, i millepiedi, a differenza dei centopiedi, si muovono 
molto lenti, con grande eleganza, in un movimento ad onda e, al tempo 
stesso permettono loro di avere una maggiore spinta per poter infilarsi nel 
terreno.
Sistema suolo: sostanza organica e biodiversità
• Esistono interrelazioni fra diversi servizi         
ecosistemici, ad esempio fra contenuto di 
sostanza organica e la lotta biologica?         
• La sostanza organica è considerata una 
qualità emergente in molti sistemi culturali         
Influenza sostanza organica sulla biodiversità funzionale: il caso               
del riso nell’est asiatico (Indonesia)
(Settle et al., 1996)     
Effetto a ricaduta su scala di campo: la SO influenza le 
reti trofiche causando un aumento dei predatori  ,           
polifagi
L’aumento di sostanza organica rinforza le catene trofiche,               
con un effetto positivo di ricaduta sul livello trofico dei 
predatori che, potenziati, controllano meglio i fitofagi del                
riso
Il ruolo positivo della sostanza organica intuibile e          ,     
pianificabie, deve essere circostanziato e dimostrato anche 




i tt tilnse o u e
Come applicare il concetto di 
sostenibilità alla catena di       
decomposizione  dei rifiuti?























Le nervature alari permettono una rapida identificazione
d=cellula discale
L l d li St ti idi tt i t d• e  arve  eg   ra om sono cara er zza e  a una 
notevole varietà di comportamenti ed habitat. 




forme acquatiche si nutrono anche di alghe             . 









Degradazione rifiuti organici vegetali,
sostanza organica, compost, letame, 
frattaglie pesce, rifiuti distillerie, 
polpa lavorazione caffè  
Mangime per animali (pesci, suini, 
pollame)





impupano cercando ripari     












semi di colza   
Biodisel (gr) prodotto da 1000 larve 
di Hermetia partendo da diversi    
letami
Letame Biodisel prodotto  
(gr)
B i 36ov no
S i 58u no
P ll 91o ame












• Riducono anche alluminio boro cadmio    ‐ ‐ ‐
calcio‐cromo‐rame‐ferro‐piombo‐magnesio‐





Di h H i id l• mostrato c e  ermet a r uce  a 
contaminazione da Escherichia coli e Salmonella 
enterica nel letame di gallina (Erickson et al., 
2004), per la probabile produzione di antibiotici           
Cosa contiene Hermetia?   
• Prepupa secca: 42% proteine‐ 35% grassi
• Prepupa viva: 44% sostanza secca       
• Mangime completo per pulcini, suini, trota iridea
• In Ohio inizia a essere usato per gli allevamenti                 
di gambero di acqua dolce




Di ibili à• ger t
• Qualità e produzione degli animali allevati su 
proteine derivate da insetti






La S.E. si riconduce a un sistema di 
coltivazione in cui:  
Sono potenziati i servizi ecologici in azienda (lotta•         
biologica contro avversità, conversione sostanza 
organica, fertilità)
• La produzione è ottenuta con basso input
• Il sistema di coltivazione «lavora» per mantenere un 
equilibro dinamico fra le sue componenti    
• La componente non coltivata (infrastrutture ecologiche, 
siepi, margini, interfilari) viene valorizzata per offrire 
funzioni utili
L l tt i i t t it i di• a o a v ene mpos a a su cr er   
«prevenzione del danno» (prevenire le 
infestazioni)
• Gli interventi insetticidi necessari vengono 
impostati scegliendo i prodotti più selettivi
• La sostenibilità ecologica può essere ottenuta sia in 
un sistema biologico (Disciplinare biologico) che di 
produzione integrata (IPM)
La lotta biologica conservativa o naturale è basilare nella difesa:
Gestione infrastrutture  ecologiche 
(habitat e landscape management)
Pratiche colturali
Applicazioni mirate di 







comportamento in generale), al fine di aumentare la loro                   
efficacia nel controllo degli insetti dannosi 
 La conservazione può essere ottenuta utilizzando due 






Aree di compensazione   
Ecologica (ECA)
Componente vegetale 
spontanea e Vengono incluse anche piante tt if i t t t i i   “non produttiva” (non-crop
plants) 
degli agroecosistemi
ne ar ere sem na e por a r c  
di benefici alle colture 
adiacenti 
(lotta biologica, impollinazione)   
Stepping stones
Habitat permanenti non coltivati
Beetle banks
   
Piantata bolognese





Gestione ottenibile con pianificazioni e 
scelte aziendali, mediante applicazione dei 
disciplinari e scelte dirette nella difesa
Gestione ottenibile in parte con 
scelte aziendali, ma soprattutto 
con pianificazioni territoriali, 
finanziamenti, misure ambientali










fonti di cibo per adulti di predatori,  
parassitoidi e pronubi
fonti di ospiti/ prede alternative per
movimento artropodi e altri 
animali
Impollinazione con api e 
altri pronubi 
artropodi utili
rifugi “fisici” e luoghi di svernamento 
per gli ausiliari 
Aree tampone (zone buffer)
 FONTI DI CIBO (POLLINE E NETTARE) PER ADULTI DI PREDATORI E PARASSITOIDI
Meccanismi mediante i quali le piante non coltivate esercitano effetti positivi nei confronti 
di insetti utili:
Adulto di predatore (Sirfide) Adulto di parassitoide (Imenottero Braconide) Adulto di parassitoide (Dittero Tachinide)
 FONTI DI OSPITI E PREDE ALTERNATIVE Coccinella che si alimenta di afidi su pianta spontanea
 RIFUGI “FISICI” E LUOGHI DI SVERNAMENTO





infestazioni dei fitofagi). Da precisare che una stessa tecnica di gestione, può determinare ricadute
Esempi: piante 
resistenti Cover










































Principio generale: condizioni di bassa intensificazione agricola e minor 
monocoltura determinano minori infestazioni di fitofagi 
Gestione paesaggio 
agrario 
Effetti bottom-up = ipotesi 
della concentrazione delle 
Effetti top down = ipotesi 
risorse dei nemici naturali
Rappresentazione grafica delle relazioni tra fornitura di servizi ecosistemici e il grado 
di intervento dell’uomo sul territorio (territorio naturale, ad uso estensivo o multi‐




I petali colorati rappresentano le tre principali componenti funzionali (verde=
regolazione; blu = valore estetico; rosso = produttività) che caratterizzano
un dato territorio. La dimensione dei petali è proporzionale alla relativa
incidenza della componente funzionale nel territorio considerato.
Questa sintesi evidenzia come una gestione
pianificata in un’ ottica di multi‐funzionalità,
possa assicurare il migliore compromesso tra
esigenze produttive salvaguardia dell’estetica,





Gestione ottenibile con pianificazioni e 
scelte aziendali, mediante applicazione dei 
disciplinari e scelte dirette nella difesa
Gestione ottenibile in parte con 
scelte aziendali, ma soprattutto 





basilare per tutte le
• Gli approcci scientifici 
devono essere pragmatici













Scenari di lotta   
(produzione) integrata
Relazione realistica-attuale fra le diverse tattiche nel 
contenimento degli insetti dannosi (da  Hoy, 1990)
Modello multitattico in cui il ruolo degli insetticidi è 
ridotto e sono enfatizzate le tecniche eco compatibili      -  
(da  Hoy, 1990)
Futuro (futuribile?) possibile scenario in cui il 
controllo chimico è eliminato (da  Hoy, 1990)
h l i d ll’ idi i id• Anc e  a tecn ca  e autoc o v ene cons erata 
facente parte dell’IPM
• Comprende un insieme di tecniche finalizzate           
alla gestione di problematiche causate da insetti, 
basate su un approccio di tipo genetico (= studio                 
di geni e cromosomi degli insetti e loro ruolo 
nell’interazione insetto‐ambiente) 
Principio della tecnica del maschio sterile
• si immettono MASCHI RESI STERILI in una popolazione 
naturale facendo in modo che gli accoppiamenti delle,                
femmine avvengano con questi piuttosto che coi maschi 
naturali
• Il potenziale biotico della specie risulterà in questo modo                 
molto ridotto e ripetute distribuzioni di maschi sterili 
potranno anche annullarlo, se tutte le femmine si               
uniranno ai maschi sterili (è possibile l’azzeramento delle 
popolazioni)
Simulazione degli esiti del lancio, ad ogni generazione, di 9 milioni di maschi 
sterili in una popolazione di 2 milioni di insetto dannoso
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• Il programma di eradicazione nel Centro e Nord America                 
iniziò alla fine degli anni 50’. Lo scopo finale era di 












• La mosca assassina è stata introdotta accidentalmente in 
Libi   l 1988  i d i  di t t  di f  l  diff i  a ne e s ec se en are renare a us one
dell’insetto in Nord Africa con la tecnica del maschio sterile.
• Fu trattata un’area di 40.000 Km² e fra il 1990-922 
lanciando 1300 milioni di maschi sterilizzati in Messico e 
l’ultimo caso di mosca fu registrato nel 1992
Esempi di programmi operativi nell’applicazione della 
Tecnica dell’Insetto Sterile
• Mosca della frutta  Ceratitis capitata, .
• Il programma più ampio fu realizzato in Messico negli anni 60’ 
 l   di i  l’i i  d ll   d l con o scopo preven re nvas one e a mosca a
Guatemala, ed ebbe successo.
• Utilizzata anche in Italia nell’isola di Capri, in Argentina, 
Portogallo, Israele, Sud-Africa.
• Utilizzata anche per altre mosche della frutta, come la 
Bactrocera cucurbitae  B  tryoni  B  dorsalis, . , .

• Recentemente la tecnica del maschio 
sterile è applicata contro zanzare (es. 
zanzara tigre)
